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!%世纪 &% 年代!’( ’)*+,- 等人 ./0 提出的统计学习理论
"12)2,32,4 56)7+,+8 9:6;7<= 159#是 专 门 研 究 有 限 样 情 况 下 机 器




基中是 !"#学习机器的广义参数! $ 是反映学习机器学
习能力"复杂度$的参数! 称为 ’@ 维! + 表示训练样本的个数!
!"$&%$被称为置信范围!它随 : 的增加而增加& 可见!学习机器
的推广能力不但与经验风险有关! 而且和学习机器的复杂性有
关& 基于此!159 提 出 了 结 构 风 险 最 小 化 原 则 "127A42A7)B >,3-
C,+,D,E)2,;+= 1>C$和一种实现它的通用学习算法!即支持向量










思想可用图 $ 的两维情况说明 .!0& 图中=圆点和十字点分别代表
两类样本= H 为分类线=H$’H! 分别为过各类中离分类线最近的
样 本 且 平 行 于 分 类 线 的 直 线 = 它 们 之 间 的 距 离 叫 做 分 类 间 隔
FD)78,+I& 所谓最优分类线就是要求分类线不但能将两类样本正
确分开F训练错误率为 %I = 而且使分类间隔最大&
设有 + 个样本 ’( 及其所属类别 )(! 表示为 %’(!)(#!*"+,!
)("J!!K!L %(-/!(((=%#

































( 5 6 -/
’!(!6)()67%’($’6$ %&$
的最大值& 其中!若 !(M%=样本 ’( 称为非支持向量,若 !(S%=’( 称为
支持向量,若 !(M4=’( 称为有界支持向量,若 48!(S%!’( 称为非有
界支持向量&





’!$( )( %’($’#?1$# %T#
以上是对线性问题的解决方法&对于非线性问题!可通过一
































福 建 电 脑!""#年第 $$ 期
数 !!"#$" %就隐含地确定了映射函数和特征空间 &’()# 核参数的
改变实际上是隐含地改变映射函数从而改变样本数据子空间分
布的复杂程度!维数"# 数据子空间的维数决定了能在此空间构













者则为&过学习’# 每个数据子空间至少存在一个合适的 + 使得
,*- 推广能力最好# 当 + 超过一定值时$,*- 的复杂度达到了
数据子空间允许的最大值$ 此时经验风险和推广能力几乎不再








验表明 ’.)$随着 + 的增加$测试精度首先增高$超过一定值以后$
精度开始下降#同时$随着 + 的增加$支持向量的个数严格减少$

































式/63可知%惩罚因子 + 并没有出现在式7.3的 89:;< 对偶式中$而
是改变了 =>?@>A?< 系数的取值范围$因此$对于一个 ,*-$如果
无限制地增大惩罚因子 + $ 当 ,*- 中没有边界支持向量时 %+
的改变不会再影响分类性能#
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